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BRANDSKYDDSLAGET

Sammanfattning

Brandspridning via fonster i fasaden har observerats i verkliga bréander saval som i
experimentella och numeriska studier. De flesta lander hanterar risken for brandspridning
genom att specificera ett minsta vertikalt avstand mellan 6ppningar, sasom fonster eller
balkongdorrar, i fasaden och/eller genom att féreskriva ett skydd med en balkongplatta. | de
Svenska byggreglerna (BBR) kravs ett minsta vertikalt avstand pa 1,2 meter mellan 6ppningar i
fasaden om brandteknisk klass pa fénster ska undvikas. Dock varierar detta avstand och aven
mojligheten till att utnyttja balkongplattor som alternativ mellan regelverk i olika lander. |
fallet med de byggregler vi har har i Sverige sa anges heller ingen mojlighet till att “byta” det
vertikala avstandet mot skyddet av en balkongplatta enligt férenklad dimensionering. Detta
kan innebara vissa problem for byggnader med exempelvis franska balkonger eller byggnader
med speciella fasadlosningar. Pa grund av detta kan vissa osdkerheter uppsta kring hur en
balkongplatta ska designas for att kraven i BBR ska anses vara uppfyllda om det angivna
avstandet mellan 6ppningar i fasaden inte finns.

Med anledning av dessa osdkerheter initierade Brandskyddslaget en studie tillsammans med
Lunds Tekniska Hogskola for att undersdka hur olika balkongplattors djup, position och
utseende paverkar risken for brandspridning mellan 6ppningar i fasad, och hur detta forhaller
sig till skyddsnivan som ges av de allmanna raden i BBR.

Inledningsvis genomfordes en litteraturstudie dver tidigare bedriven forskning och baserat pa
resultatet valdes programmet FDS version 6.2.0 som ett passande berakningsverktyg for
problemomradet. Programmet validerades darefter mot data fran ett storskaligt brandférsok
pa en modifierad SP Fire 105 testrigg, vars geometri ar nara knuten till problemomradet.
Slutsatserna som drogs fran valideringsstudien var att modeller uppbyggda i FDS version 6.2.0
behandlar problemomradet relativt val och FDS bedémdes ddarmed vara lampat som
berdkningsverktyg i den efterféljande jamforande analysen. | den jamforande analysen
byggdes en lagenhet upp i FDS med tva 6ppningskonfigurationer i fasaden: en dorr eller ett
fonster. Genom att studera den adiabatiska yttemperaturen pa olika hojder langs med fasaden
kunde konsekvensen av de externa flammorna jamféras mellan scenarier uppbyggda med ett
vertikalt skyddsavstand och scenarier med olika typer av balkongplattor mellan fénstren.

Resultaten visar pa att anvandningen av en balkongplatta resulterar i lagre brandpaverkan pa
fasaden jamfort med olika brostningskonfigurationer. De balkongplattor som anvandes var 20
cm tjocka, obrannbara, rektangulara och av tva olika bredder. Balkongplattorna hade inga
skiljevaggar, var positionerade pa tva olika hojder med 6ppna sidor. Resultaten tyder dven pa
att anvandningen av 60 cm djupa balkongplattor i de flesta fall resulterar i lagre konsekvenser
pa fasaden jamfort med den accepterade nivan i BRR. Detta betyder att det i manga fall finns
forutsattningar att brostningskravet pa 1,2 m som anges i BBR skulle kunna ersattas med en
60 cm djup balkongplatta. Balkongplattan skulle da kunna placeras pa valfri hojd mellan
Oppningarna. Detta ar dock endast en giltig slutsats for scenarier med en bredare fonstertyp i
fasaden. Enstaka scenarier med en smalare 6ppning i kombination med en lagt positionerad
balkong medfér att en bredare balkongtyp kravs for att lagre konsekvenser an gransvardet i
BBR ska erhallas.

Resultatet i den inledande studien visar dven att balkongplattor med mindre djup dn 60 cm
kan erbjuda samma skydd som 1,2 m brdstning fér specifika fénsteruppstéllningar. Aven
kombinationer av ett visst vertikalt avstand och en mindre balkongplatta visar sig erbjuda
samma skydd som en specifik bréstning pa 1,2 m. Detta innebéar att man i manga fall bor kunna
anpassa utformningen till att passa ett projekts specifika dnskemal i stérsta mojliga man, med
studiens tillvdgagangssatt som verifieringsmetod.
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En rekommendation ar att vidare utreda maojligheterna att anvanda balkongplattor som skydd,
enligt ovan, i syfte att utveckla de allmédnna raden i BBR likt utformningen av de Nya
Zeelandska byggnadsreglerna. | de Nya Zeeldandska byggnadsreglerna finns mojligheter att
anvanda kombinationer av brdstning och balkongplattor som alternativ till enbart ett vertikalt
skyddsavstand. Ett liknande system finns dven i Frankrike. Detta skulle medféra att flexibla
skyddsmetoder skulle kunna erbjudas i BBRs allmanna rad, som fortfarande resulterar i samma
skyddsnivaer jamfort med dagens brostningskrav pa 1,2 m. Dessutom skulle likvardiga
skyddsnivaer kunna forvantas i olika byggnader dven vid tillampande av balkonger som
ersattning for brostningen, vilket idag inte ar fallet da balkongplattors skydd tillampas pa ett
relativt godtyckligt satt. Utformningen av sddana rad kan med fordel arbetas fram enligt
metodiken presenterad i denna rapport.
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Summary

External fire spread between fire compartments is a risk that has been observed in both
experimental and numerical studies. A common way that different countries have dealt with
this problem is by setting prescriptive spandrel (i.e. a vertical safety distance) and/or
horizontal projection configurations in their respective building regulation. E.g. in Sweden, a
prescriptive spandrel configuration of at least 1.2 meters between windows in the facade is
applied. However, the spandrel and/or horizontal projection configurations differ significantly
between different countries’ building regulations. In the case with the Swedish building
regulation (BBR) no horizontal projection alternative is given in the general recommendations.
The fact that no horizontal projection alternative is given in the regulation poses a problem
when designing buildings with French, and regular, balconies. Because of the lack of guidance
it is not clear how a balcony needs to be designed to fulfil the requirement, without the given
spandrel height.

Because of these “design uncertainties” a study was initiated by Brandskyddslaget in
cooperation with Lund University, investigating how different configurations of horizontal
projections influence on the risk of external fire spread between vertical windows in the
building facade. Further, this risk was put in relation to the level of protection given by the
general recommendations in the BBR.

Initially, a literature review of previous research was conducted and based on the findings the
program FDS version 6.2.0 was chosen as a suitable calculation tool for the problem area. The
program was then validated against data from a large-scale fire test on a modified SP Fire 105
test rig, whose design is closely linked to the problem area. Conclusions drawn from the
validation study was that models made in FDS version 6.2.0 performed well in the area
regarding estimation of gas and surface temperatures hence deemed to be well suited as
calculation tool for the following comparative analysis. In the comparative analysis a smaller
apartment was built up in FDS with two opening configurations in the building facade: a door
or a window. By studying the adiabatic surface temperature at different heights along the
facade, the consequence of the external flames was compared between scenarios built up by
spandrel configurations and scenarios with horizontal projections between openings.

The results shows that the use of a horizontal projection results in less severe fire exposure
above the projection compared with scenarios built up by different spandrel heights. The
horizontal projections used were 20 cm thick rectangular non-combustible balconies with open
sides and no separation walls positioned at two different heights and of two different widths.
The results also suggests that the use of 60 cm deep horizontal projections in most cases result
in lesser consequences at the facade compared with the accepted level in the prescriptive part
of the Swedish building regulations (BBR). This means that in many cases, a spandrel height of
at least 1.2 m as stated by the BBR can be replaced by a 60 cm deep horizontal projection
positioned at any height above the underlying opening. However, this is only a valid conclusion
for scenarios with a wider window type in the building facade. Individual scenarios with a
narrower opening type in combination with a low positioned horizontal projection requires a
wider projection in order to obtain lower consequences than the accepted level in BBR.

The results in the initial study also shows that horizontal projections with a depth less than 60
cm may offer the same protection as the 1.2 m spandrel height requirement in BBR for specific
configurations. Also, combinations of a specific vertical safety distance and a less deep
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horizontal projection proves to offer the same protection as the protection given by the 1.2 m
spandrel. This means that it is possible in many cases to adapt the design to suit a project's
specific preferences as far as possible, by using the verification method presented in the
studies.

A future recommendation is to further investigate the possibilities of using the horizontal
projections as a protection in order to improve the prescriptive requirements in BBR similar to
the design of the New Zealand building regulations. The New Zealand building codes offers
combinations of spandrels and horizontal projections in the prescriptive requirements as an
alternative to only stating a vertical safety distance. A similar system is also seen in France.
This would lead to flexible protection methods in BBR, still resulting in the same level of
protection compared to today's spandrel height requirement of 1.2 m. Moreover, similar levels
could then be expected in various buildings including the application of horizontal projections
as compensation for the spandrel requirement. This is not the case today as the application of
horizontal projections is done in a relatively arbitrary manner. The design of such advice may
advantageously be developed by using the methodology presented in the studies.
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Férord

Projektet borjade som ett sommarprojekt pa Brandskyddslaget sommaren 2015 dar en
inledande litteraturstudie och berdkningar genomfordes. Fragestéllningen vidareutvecklades
déarefter till ett examensarbete pa Lunds Tekniska Hogskola under hostterminen 2015 och en
vidare studie presenterad pa den 14:e INTERFLAM-konferensen utanfér London. Arbetet har
dven resulterat i publikationer i septembernumren av Bygg & teknik samt SFPE Europe
Magazine 2016.

Sammanfattningsvis har Brandskyddslaget medverkat i féljande publikationer pa det aktuella
amnet:

e Intern sommarprojektstudie pa Brandskyddslaget, Nilsson M.

e The impact of horizontal projections on external fire spread - A numerical comparative
study, Nilsson, M., Rapport 5510, Lunds Universitet, Brandteknik, 2016.

e Protection against external fire spread - Horizontal projection or spandrels?, Nilsson,
M., Mossberg, A., Husted, B. & Anderson, J. Artikel presenterad pa INTERFLAM 2016.

e Skydd mot brandspridning via fénster i fasaden - Balkongplattor eller skyddsavstand?,
Nilsson, M. & Mossberg, A. Artikel publicerad i Bygg och Tekniks septembernummer
2016.

e A comparison of horizontal projections and spandrels as protection methods against
external fire spread, Nilsson, M. & Mossberg, A. Artikel publicerad i SFPE Europe
Magazine i september 2016.

Handlaggare under projektens olika faser var Markus Nilsson och handledare var Axel
Mossberg, Brandskyddslaget.
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1. Inledning

Foljande rapport behandlar dmnet extern vertikal brandspridning mellan fénster i fasader och
en jamforelse av tva skyddsalternativ mot detta fenomen: balkongplattor och ett vertikalt
skyddsavstand mellan fonster (dven kallat bréstning). Rapporten bygger primart pa resultaten
fran ett examensarbete publicerat vid Lunds Tekniska Hogskola skriven i samarbete med
Brandskyddslaget hosten 2015 med titeln “The impact of horizontal projections on external fire
spread - A numerical comparative study” [1]. Denna inledande numeriska studie har darefter
vidareutvecklats och publicerats i form av ett konferensbidrag [2].

1.1 Rapportstruktur

Rapportens uppbyggnad bygger till stor del pa uppbyggnaden i ovan namnt examensarbete [1]
med skillnaden att innehallet 4r av mer koncentrerad natur och endast de viktigaste resultaten
laggs fram. Aven resultat fran den vidarearbetade studien [2] presenteras. Fér mer ingdende
information hanvisas lasaren till dessa studier.

Nedan ges en sammanfattning av innehallet i rapporten:
Bakgrund -Bakgrunden till forskningsstudien presenteras.

Metod -Metoden presenteras och kopplingen mellan de olika
delarna tydliggors. Malet &r att ge lasaren en forstaelse for
hur och varfor de olika delarna genomférdes.

Litteraturstudie -Kapitlet ger lasaren en teknisk bakgrund till fenomenet
extern brandspridning [1], information om tidigare
forskning kring balkongplattor och vertikalt skyddsavstand
mellan fénster samt en sammanstallning av
skyddsalternativ i olika landers byggnadsregler.

Fire Dynamics Simulator (FDS)  -Presentation av programmet FDS och andra tekniska
termer som anvands i rapporten.

Valideringsstudie -En valideringsstudie av modeller byggda i FDS version
6.2.0 for problemomradet. Valideringsstudien innehaller
dven en storre kanslighetsanalys. Slutsatser fran denna del
tas i beaktning vid anvandning av FDS i den jamférande
analysen.

Jamfdérande analys -Olika scenarier i FDS med balkongplattor eller ett vertikalt
skyddsavstand mellan fonstren i byggnadsfasaderna som
enda skillnad mellan scenarierna redovisas. Darefter
jamfors konsekvensen pa fasaden mellan scenarierna som
ett resultat av den externa brandspridningen fran det
underliggande brandrummet.

Diskussion -Diskussion baserat pa resultaten i studierna [1, 2].

Slutsatser -Slutsatser fran studierna [1, 2].

Forslag pa framtida forskning  -ldéer pa framtida forskning som dykt upp under arbetets
gang.
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Q. Bakgrund

Brandspridning via fonster i fasaden har observerats vid verkliga brander saval som i
experimentella och numeriska studier. De flesta lander hanterar denna risk genom att
specificera ett minsta vertikalt avstand mellan 6ppningar, som fonster eller balkongdérrar, i
fasaden och/eller genom att foreskriva ett skydd med en balkongplatta. | de Svenska
byggreglerna (BBR) definieras skyddsnivan i BBR 5:553 och utgors av ett minsta vertikalt
avstand pa 1,2 meter mellan 6ppningar i fasaden om brandteknisk klass pa fonster ska
undvikas [3]. Dock varierar detta avstand, och dven mojligheten till att utnyttja balkongplattor
som alternativ, mellan regelverk i andra lander.

| fallet med de byggregler vi har hir i Sverige sa anges ingen mojlighet till att “byta” det
vertikala avstandet mot skyddet av en balkongplatta. Ddremot &r reglerna funktionsbaserade
och l6sningen med 1,2 meters vertikalt avstand anges som ett allmént rad for att uppna
funktionskravet. Detta innebér att alternativa utformningar till detta avstand kan utforas,
forutsatt att det kan visas att antingen (1) funktionskravet uppfylls, det vill siga branden
kommer inte sprida sig mellan 6ppningar i fasaden, eller (2) en likvardig skyddsniva som den
som anges i det allmanna radet erhalls med den alternativa lI6sningen. Eftersom ingen
kvantitativ malsakerhet anges i funktionskravet sa far det forutsattas att den skyddsniva som
erhalls av 1,2 meters avstand mellan fonster i fasad ar den accepterade skyddsnivan som ska
uppfyllas for att uppfylla kraven i BBR.

Faktumet att en balkongplatta inte anges som en mdjlig [6sning enligt férenklad
dimensionering kan innebara vissa problem for byggnader med exempelvis franska balkonger
eller byggnader med speciella fasadldsningar. Pa grund av detta kan vissa osakerheter uppsta
kring hur en balkongplatta ska designas for att kraven i BBR ska anses vara uppfyllda om det
angivna avstandet mellan 6ppningar i fasaden inte finns.

Pa grund av dessa osakerheter initierade Brandskyddslaget en studie tillsammans med Lunds
Tekniska Hogskola [1] for att undersoka hur olika balkongplattors djup, position och utseende
paverkar risken for brandspridning mellan 6ppningar i fasad, och hur detta forhaller sig till
skyddsnivan som ges av de allmanna raden i BBR. Denna studie har darefter vidareutvecklats
och finns publicerad i form av ett konferensbidrag till den internationella konferensen
Interflam [2].
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3. Metod

Detta kapitel ar uppdelat i delkapitel som belyser tillvagagangssattet for de tre kapitlen:
Litteraturstudie, Valideringsstudie och Jamforande analys. Kapitlet &mnar ocksa att ge en
forstaelse for kopplingarna mellan kapitlen och varfor de genomférdes.

3.1 En genomgang av tidigare forskning inom @mnet

En inledande litteraturstudie genomfordes for att dels fa en uppfattning om tidigare forskning
inom omrade, men ocksa for att ta reda pa hur olika lander hanterar skyddet mot extern
brandspridning via fénster i byggnadsfasaden. Aven teoriaspekter kring fenomenet extern
brandspridning samlades in. Viktiga aspekter fran denna del av studien var kunskapen om
fenomenet extern brandspridning samt tidigare studier pa balkongplattors och
bréstningshojders inverkan pa brandspridningen [1].

Slutsatser fran litteraturstudien togs i beaktande vid utférandet av de féljande analyserna och
vid analysen av resultatet fran studien [1]. Granskningen av hur olika lander hanterar skyddet
mot extern brandspridning ar en viktig punkt eftersom det gar att relatera till redan bedriven

forskning pa de olika skyddsalternativen, samt till resultaten i denna rapport.

3.2 Utvéardering av FDS version 6.2.0 fér det givha problemomradet

En valideringsstudie av FDS version 6.2.0 utférdes for att validera modeller byggda i
programmet mot problemomradet extern brandspridning. For att kunna genomféra detta
behovdes ett storskaligt test med passande geometri och instrumentering. Att validera FDS
mot en uppstéllning sa nara knuten som mojligt till de geometrier som undersoktes i den
jamforande analysen ansags viktigt for att sdkerstalla att programmet kunde anvandas for att
besvara den inledande fragestallningen [1].

Det utvalda storskaliga brandtestet var en heptanbrand i en modifierad version av testriggen
for SP Fire 105 testmetoden, vilken simulerar en brands paverkan pa den dverliggande fasaden
i bottenvaningen av ett trevaningshus. For mer information hanvisas lasaren till avsnitt 6.1-6.3.

Denna geometri modellerades darefter i FDS med valda indata parametrar for att pa sa verkligt
satt aterspegla det storskaliga brandférsoket. Temperaturerna langs med fasaden i FDS
jamfordes sedan med insamlad forséksdata fran det verkliga forsoket, vilket presenteras under
avsnitt 6.4. En omfattande kanslighetsanalys utfordes dven for att undersoka enskilda
indatavariablers paverkan pa resultatet [1].

Slutsatserna fran detta kapitel togs i beaktning under arbetet med den jamférande analysen
vid utformningen av berdkningarna i FDS.

3.3 Utférandet av den jamforande analysen

| den jamférande analysen byggdes en lagenhet upp i FDS med tva 6ppningskonfigurationer i
fasaden: en dorr alternativt ett fonster. Tva brandeffekter studerades, 3,1 MW och 4 MW.
Genom att studera den adiabatiska yttemperaturen pa olika héjder ovanfor den underliggande
Oppningen i FDS 6.2.0 kunde de externa flammornas paverkan mot fasaden bestammas (Mer
information om denna parameter ges under avsnitt 5.1). Eftersom dessa scenarier var
uppbyggda med en brdstningskonfiguration kallades dessa Bréstningsfallet, med tillhdrande
suffix beroende pa 6ppningskonfiguration. Givet denna geometri utférdes ytterligare
simuleringar dar balkongplattor var placerade pa olika positioner av olika djup och bredd som
enda skillnad mot tidigare geometri. Detta fall bendamndes Balkongfallet, vilken delades in i
olika delscenarier beroende pa 6ppningskonfiguration, brandens storlek, balkongens djup,
bredd samt position [1].
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Genom att jamféra utdata fran scenarierna i Brostningsfallet med de tillhérande scenarierna i
Balkongfallet kunde de olika balkongplattornas inverkan pa den externa brandspridningen
jamforas mot brostningskonfigurationen pa samma héjd genom att studera skillnaderna i ett
diagram. | Figur 1 ges ett exempel pa ett sddant diagram dar den adiabatiska yttemperaturen
plottas som en funktion av héjden for Bréstningsfallet samt for tre stycken balkongscenarier.
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Figur 1: lllustrerande exempel. Den adiabatiska yttemperaturen som funktion av héjden ovanfér den underliggande
dérren for bréstningsfallet samt for tre olika balkongscenarier. Den horisontellt streckade linjen representerar
skdrningen vid 1,2 m bréstning, vilket antas vara den nivé som accepteras enligt det allmdnna radet i BBR [1].

Den adiabatisk yttemperaturen askadliggors i Figur 1 (y-axeln) som en funktion av héjden
ovanfor den underliggande 6ppningen (x-axeln). Eftersom anvandningen av Balkong 2 och 3 i
Figur 1 ger lagre varden an Brdstningsfallet for varje hojd ovanfor den underliggande
Oppningen dras slutsatsen att dessa balkongplattor resulterar i lagre konsekvenser langs med
fasaden jamfort med olika brostningskonfigurationer. Motsatsen ses for Balkong 1 med hogre
varden efter ungefar 1 m ovanfor 6ppningen. Den gra horisontella linjen i diagrammet
(Grdnsvdrde BBR) representerar skarningen for bréstningsfallet vid 1,2 m och motsvarar alltsa
temperaturen vid den bréstningshojd som accepteras enligt BBR. Eftersom Balkong 1 och 2 fér
alla hojder ger lagre varden an denna linje antas dessa balkonger resultera i lagre
konsekvenser dn den accepterade nivan i BBR oavsett avstand. Hogre varden an resultatet av
skarningen vid 1,2 m accepteras alltsa inte oavsett hojd ovan fonstret pa fasaden [1].

| den inledande studien [1] jamfordes generellt resultat fran scenarier med balkongplattor av
olika djup och bredd pa olika positioner langs med fasaden med resultat fran scenarier
uppbyggda av olika brostningskonfigurationer. Studien har darefter breddats [2] och
nyttjandet av en balkongplatta med fixt djup har mojliggjort undersokning av ytterligare
parametrar: nya brand- och ventilationsforhallanden, balkongbredder samt férekomsten av en
ovanliggande balkongplatta.
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4, Litteraturstudie

En inledande litteraturstudie genomfordes for att fa en uppfattning om tidigare forskning inom
omradet och hur olika lander hanterar skyddet mot extern brandspridning. Lasaren hanvisas
till studien [1] for teorin bakom extern brandspridning samt sammanstallningen av tidigare
forskning om vertikalt skyddsavstand och balkongplattor.

En summering av accepterade skyddsnivaer for extern brandspridning i olika landers
byggregler presenteras i Tabell 1.

Tabell 1: Sammanfattning av kravnivder fér skydd mot vertikal brandspridning mellan brandceller i olika Iénders
byggregler [1]

Land/ Avstand Balkongplatta Kommentar
Region (m) (m)
Australien 0,9 11 Obrannbart material vertikalt i [agst brandteknisk klass 60/60/60.

Obrannbar balkongplatta | lagst brandteknisk klass 60/60/60, med utstick
pa minst 450 mm langs vaggen.

Danmark - - Inga detaljkrav finns angivna.
Finland 1,0 - Inga detaljkrav finns angivna. Vardet utgor dock en "vanlig tolkning” av
byggreglerna.
Frankrike 06-13 06-1,3 Dimensionerna pa avstand och balkongplatta beror pa "C+D-regeln”,
vilken i sin tur beror av ett antal olika variabler.
Hong 0,9 0,5 Vagg mellan fonster eller balkongplatta ska minst utgéra samma
Kong brandtekniska klass som det avskiljande bjalklaget mellan planen.
Norge 1,2 1,2 Dessa avstand kan bortses frdn om sprinkler installeras. Byggreglerna
ger aven vissa kombinationer av avstand och balkongplatta som kan
anvandas.
Nya 15 0,6 Byggreglerna | Nya Zeeland anger ett antal olika kombinationer av
Zeeland vertikala avstand och balkongplattor som kan tillampas.
Portugal 11 11- Balkongplattan maste forlangas med minst 1000 mm langs vaggen och
balkongplattans ha en brandteknisk klass p& minst El 60.
djup
Spanien 1,0 1,0- Vagg mellan brandceller ska ha en brandteknisk klass pa minst EI 60.
balkongplattans
djup
Sverige 1,2 - Om mindre avstand tillampas méste ett av fonstren ha en brandteknisk
klass p& minst E 30 alternativt klassas bada fonstren i lagst brandteknisk
klass E 15.
USA 0,914 0,762 Oppningar inom 1524 mm horisontellt avstand ska uppfylla kraven pa
(IBC) vertikalt avstand. Alternativt kan den undre vaningens fonster skyddas

for att motstd 45 minuters brand. Vagg mellan brandceller och
balkongplatta ska kunna motsta minst en timmes brand.

Av denna tabell kan slutsatsen dras att det finns avsevarda skillnader mellan landerna nar det
kommer till detta krav och det blir ocksa tydligt att det inte finns nagon konsensus kring en
lamplig skyddsniva.
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5. Fire Dynamics Simulator (FDS)

Fire Dynamics Simulator (FDS) ar ett av flera kommersiella program pa marknaden som idag
anvands for att simulera brandférlopp och rokfylinad [4]. Programmet anvands for att bygga
upp en sa kallad CFD-modell (Computational Fluid Dynamics) som numeriskt l6ser ett stort
antal ekvationer i punkter eller volymer av geometrier under ett bestamt tidsférlopp.
Programmet &r speciellt lampat for brandfloden med Iaga hastigheter med tonvikt pa rék- och
varmetransport fran branden och ar utvecklat av amerikanska National Institute of Standards
and Technology (NIST), vilka sedan ar 2000 distribuerat programvaran [5]. FDS skapades med
malet att vara ett verktyg vid I6sningen av praktiska brandingenjorsproblem men samtidigt
ocksa kunna anvandas for att studera grundldggande branddynamik och forbranning.
Programmet utvecklas kontinuerligt och FDS finns idag utgivet i version 6.5.2.

Lasaren hanvisas till FDS Technical Reference Guide [5] for mer information om programmet.

5.1 Adiabatisk yttemperatur

| FDS finns det ett satt att uttrycka en artificiell yttemperatur som bade tar hansyn till den
infallande stralningstemperaturen, T, och gastemperaturen T, men bortser fran den i
uppvdrmningsfasen kylande effekten frdn materialet. Denna storhet kallas for den adiabatiska
yttemperaturen, eller Adiabatic Surface Temperature (AST), och ar implementerad i FDS
baserat pa resultatet fran UIf Wickstroms forskning [6]. Definitionen av denna méatenhet ar en
yta som inte absorberar ndgon varme och uppfyller dirmed féljande energibalansekvation:

€0'(Tr4 - T:ST) + h’C(Tg - TAST) = O EkVCItiOH 1

Dar € dr emissiviteten [-] och h, ar det konvektiva vairmedvergangstalet [W/(m?K)] [6]. Detta
innebar att den adiabatiska yttemperaturen kan ses som en viktad sammanvagning av T,och T,
vilken styrs av forhadllandet mellan h, och € och ar samtidigt oberoende av den exponerade
ytans temperatur.

Den adiabatiska yttemperaturen kommer vara nédra stralningstemperaturen, T, i situationer da
ytan befinner sig langt ifran brandkéllan och stralning &r dominerande i varmetransporten. |
lagen dar istallet konvektionen fran varma brandgaser dr 6verviagande kommer den
adiabatiska yttemperaturen ligga ndra gastemperaturen, T,. Pa sa vis ger denna storhet ett
varde pa den teoretiskt hogsta temperatur som en yta utsatts for under ett
brandtillvaxtscenario [6], vilket bidrar till konservativa varderingar av forsoksuppstallningarna.
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6. Valideringsstudie

Fasadtestet SP Fire 105 som namndes i avsnitt 0 ar en valkdand testmetod for fasadsystem med
en geometri val knuten till problemomradet i studien. En tidigare valideringsstudie av en
modell byggd i FDS version 5.5.3 [7] har visat goda resultat for denna testmetod, vars
uppstallning ger flertalet matdata i hojdled langs med fasaden under brandforséket. Med detta
som bakgrund vidareutvecklades den tidigare valideringsstudien for att validera FDS version
6.2.0 [1].

6.1 Fasadtest SP Fire 105

Brandspridning langs brannbara yttervaggar har lange studerats och flera testmetoder har
tagits fram genom aren [8]. | Sverige introducerades en smaskalig testmetod 1958 vilken
byggde pa korrelationer med storskaliga brandforsok [10]. Pa 80-talet forvantades intensivare
brandkallor fran rumsbrander som ett resultat av introducerandet av nya material i vardagen
vilket leder till ett hogre bransledverskott fran den dvertanda branden. Detta studerades
intensivt i Lund dar 14 storskaliga fasadexperiment genomfordes och testmetoden SP Fire 105
utvecklades i samarbete med SP [11]. Under denna tidsperiod inférdes ocksa ett kriterium for
extern brandspridning mellan vertikala 6ppningar i fasaden.

Den nya metoden for provning och bedémning av materials brandegenskaper i fasadsystem
slapptes ar 1985. SP Fire 105 simulerar en fullt utvecklad lagenhetsbrand fran forséken i Lund
dar en definierad 6ppningsfaktor och brandlast leder till en bransledverskottsfaktor kring 50%
varvid den resulterande uttrddande brandplymen paverkar den ovanliggande fasaden. Pa sa
satt kan olika fasadsammansattningars brandegenskaper bestimmas med testmetoden.

6.2 Utformning av modifierad SP Fire 105 testrigg

Under tidigare forsok att uppskatta brandtillvaxten for ytskikt av brannbart material till fartyg
anvandes en modifierad SP Fire 105 testrigg [12]. Ett av testen fran denna studie fungerade
som ett referensfall med obrdnnbar fasad dar 10 mm tjocka Promatect©-skivor fastes utanpa
testriggens bakomliggande lattbetong. Pa grund av uppstéallningen med obrdnnbar fasad
anvandes insamlad data fran detta specifika scenario som referensvarden till
valideringsstudien i detta projekt.

Grunduppstallningen i SP Fire 105 &r en testrigg med dimensionerna 4 m (B) x 6 m (H)
uppbyggd av 150 mm tjock lattbetong. Det underliggande brandrummet méter 3,2 m (B) x 1,6
m (D) x 1,3 m (H) med en 6ppning ut mot fasaden om 3 m (B) x 0,7 m (H). | bakre delen av
brandrummets botten finns ett hal for ventilation med dimensionerna 3,1 m (B) x 0,3 m (D).

Brdnnaren i brandrummet bestar i testmetoden av tva flamdamparférsedda trag fyllda med 30
liter heptan vardera, med dimensionerna 1,0 m (B) x 0,5 m (D) x 0,1 m (H) [12].

6.3 Matinstrument

Temperaturmétningar gjordes pa sex positioner langs med centrumlinjen och fasadens hojd i
referenstestet med forsta matningen efter en dryg halvmeter ovanfér den underliggande
Oppningen. Med hjalp av 150 mm x 150 mm stora plattermoelement kunde temperaturen
bestammas i dessa positioner (position C21-C26) och 5 cm i sidled om dessa kunde dven
temperaturen bestdammas med hjalp av termoelement (position C27-C32) [12]. Hela testriggen
var placerad under en industriell konkalorimeter som matte gastemperaturer, hastigheter och
andelen CO, CO, samt O;i brandgaserna. Detta gjorde att bade den konvektiva och totala
brandeffekten kunde estimeras i experimentet [12]. | Figur 2 askadliggdrs matten pa den
modifierade SP Fire 105-testriggen och matinstrumentens positioner samt bilder pa
konkalorimetern och testriggen innan och efter férsoket.
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Figur 2: (Oversta bilden) Ritning 6ver den modifierade SP Fire 105 testriggen som anvéindes i referenstestet. PG
ritningen syns dven positionerna for plattermoelementen som svarta kvadrater pd position C21-C26 samt
termoelementen som kryss pd position C27-C32. (Nedre bilder) Testriggen med fasaden klddd i Promatect®© till
vdnster samt testriggen efter férséket med ovanliggande konkalorimetern till héger [12].
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6.4 Resultat
| detta avsnitt presenteras endast utvalda resultat fran valideringsanalysen och lasaren
hanvisas darfor till studien [1] for alla resultat samt detaljer kring uppbyggnaden i FDS.

6.4.1 Externa flammor

| FDS gar det uppskatta flamutbredningen genom att titta pa brandeffekten per volymenhet,
vilket askadliggors i Figur 3.

20 cm cellstorlek 10 cm cellstorlek 5 cm cellstorlek Referenstestet

Figur 3: Jamférelse av uppskattade flamutbredningar i FDS for olika cellstorlekar samt de externa flammorna fran
referenstestet [1]. Observera att detta endast dr en 6gonblicksbild pé dynamiska flammor.

Av resultatet i Figur 3 gar det att urskilja skillnader i utseendet av de externa flammorna
beroende pa cellstorleken som anvants under simuleringarna da den storsta cellstorleken ger
kantiga flammor. En mer realistisk bild av de externa flammorna ges av simuleringen med 10
cm cellstorlek jamfort med 20 cm cellstorlek. En dnnu mer detaljerad bild av flammorna fas av

5 cm cellstorleken med mycket langre utstrackning i hojdled som stimmer battre 6verens med
flammorna fran referenstestet.

6.4.2  Temperaturer

| Figur 4 jamfors temperaturerna fran termoelementen i referenstestet med beraknade varden
fran simuleringen i FDS med 5 cm cellstorlek.

1000 500
900 et
h I
800 { ; 400
— 700 A /"/ , ’."'\ LY .
0 VD , O
<, .J..M'\\ 1 N e
= 600 . - < 300 e
2 w0 Vil i W 2 4 N
I s R " N\
2 0o / Acerf {3 2 100 o AR
g / . f\\ [ ' OEJ e, \.“"p had \ )
£ 300 AN I, & g /"'\"‘/-q x‘
200 p7 4 AN 100 e NN “\ \,
100 o] ‘\:\,a. ‘0‘ 7z Vs
ﬂ-'t'-l - =%
0 ¢ 0
0 200 400 600 800 1000 1200 0 200 400 600 800 1000 1200
Tis [s] Tid [s]
C27 EXP C28 EXP C29 EXP C30 EXP C31 EXP C32 EXP
------- C27 FDS ——-----C28FDS C29 FDS C30FDS ——-----C31FDS —------C32FDS

Figur 4: Vinster — FDS, 5 cm celler, jimférelse mellan temperaturerna frdn referenstestet och temperaturerna
berdknade i FDS for termoelementen ndrmast den underliggande Gppningen. De tva vertikala linjerna i diagrammet
indikerar att tvd av termoelementen fallerade under férséket [2]. Héger — FDS, 5 cm celler, jimférelse av
temperaturerna Iéngre upp pa fasaden under referenstestet [2].
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En god Overensstimmelse med resultatet ses pa positionerna ndrmast branden men FDS
verkar overskatta temperaturerna langre upp. Liknande resultat finns i studien for
simuleringarna med 10 cm och 20 cm cellstorlek [1], som bada i allménhet resulterar i for laga
temperaturer, speciellt ndra branden.

6.4.3  Adiabatisk yttemperatur
| Figur 5 gors en jamforelse mellan den adiabatiska yttemperaturen framtagen i FDS och
matningarna med plattermoelement under referenstestet.
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Figur 5: Vinster — FDS, 5 cm celler, jimférelse mellan temperaturerna fran plattermoelementen i referenstestet och
de adiabatiska yttemperaturerna berdknade i FDS fér positionerna ndrmast den underliggande 6ppningen. Hoger —
FDS, 5 cm celler, jimférelse av temperaturerna ldngre upp pd fasaden under referenstestet [2].

Generellt 6verskattar FDS temperaturerna i Figur 5 men till skillnad fran temperaturerna fran
termoelementen i Figur 4 underskattas istallet temperaturen svagt ndrmast branden. De
berdaknade temperaturerna fran simuleringarna med grovre cellstorlek underskattar generellt
temperaturerna fran plattermoelementen i referenstestet [1].

Temperaturen som ett plattermoelement samlar in under ett forsok gar ej att likstalla helt med
den teoretiska storheten adiabatisk yttemperatur. Faktorer som den termiska trogheten i
plattermoelementet samt varmeforlusten genom isoleringsmaterialet bakom gor att insamlad
data fran ett plattermoelement sannolikt ar lagre dn den adiabatiska yttemperaturen vid ett
uppvarmningsforlopp. Detta da ytan naturligt kommer absorbera en del av varmen pa grund
av den termiska trégheten i materialet samt leda ivag en del av varmen till vdggen via
isoleringsmaterialet. Att varden pa den adiabatiska yttemperaturen i FDS i Figur 5 resulterar i
hogre varden dn temperaturerna fran plattermoelementen under forsoket ar saledes rimligt.
Daremot resulterar FDS i lagre varden an plattermoelementet narmast branden. Samtidigt
fallerar tva av termoelementen under forsdket pa samma position och ett steg upp, vilket ses i
Figur 4. Bilder fran forsoket visar ocksa pa hog belastning fran branden langst ner pa fasaden
och Promatect©-skivorna ses vika ut fran fasaden samt glipor pa sidorna av
plattermoelementet blir tydliga. Detta kan mdjligtvis ha skapat férandringar kring flodesfaltet
som paverkat matningen.

6.4.4  Sammanfattning av resultatet fran valideringsstudien

Den generella slutsatsen fran valideringsstudien [1] ar att FDS val uppskattar temperaturer och
infallande stralning. Ur valideringsstudien framgar det att FDS version 6.2.0 behandlar
problemomradet relativt val och bedomdes darmed vara lampat som berakningsverktyg i den
efterfoljande jamférande analysen.
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7. Jamfoérande analys

En generell slutsats fran den inledande studien [1] var att anvandningen av en 60 cm djup
balkongplatta resulterade i lagre konsekvenser pa fasaden jamfoért med scenarier uppbyggda
med ett vertikalt skyddsavstand mellan fonstren. Denna typ av balkongplatta ansags ocksa
generellt medféra lagre konsekvenser pa fasaden jamfort med den accepterade nivan i BBR.

| efterfoljande arbete [2] har detta djup om 60 cm hallits fixt samtidigt som andra parametrar
varierats. Parametrarna som varierats ar balkongplattans hojd ovanfor fonstret samt dess
bredd. Aven influenserna av en ovanliggande balkongplatta, férandring av
ventilationsférhallanden samt effektutvecklingen per ytenhet studerades.

Samtliga berakningar har gjorts i programmet FDS version 6.2.0.

7.1 Geometri och designbrand i jamférande studie

Brandrummet i FDS modellerades fér att efterlikna en mindre (cirka 20 m?) ligenhet/rum med
matten 4,5 m (B) x 4,5 m (D) x 2,6 m (H). | mitten av rummet placerades en brannare med ytan
1 m2. 1 den nedre delen av bakre viggen placerades en ventilationséppning med storleken

1,6 m? vilken skulle kunna motsvara en éppen dorr in till rummet. Den l&ga konfigurationen
hindrar att allt for mycket rok och varme lacker ut genom ventilationsdppningen da detta
istallet tvingas ut via fasaden. | fasaden placerades antingen ett 1,2 m (B) x 1,2 m (H) fonster
eller en 0,8 m (B) x 2 m (H) dorr, beroende pa scenario. De olika geometrierna askadliggors i
Figur 6 nedan.

<& 02 m I 02m

‘ 235m 235m

' =i | | [T —
,,,,,, 0:35m 035 m
Tmosm oam Tzm |
Fonster Brostning Dorr Hgre Balkong Dorr Lagre Balkong Fonster Hogre Balkong  Fonster Lagre Balkong

Figur 6: Geometrier som testades i den jimférande analysen i FDS [2].

| Figur 6 syns positionerna for de olika balkongplattorna med beskrivande suffix. Brandeffekten
i rummet sattes till 3,1 MW beroende pa 6ppningsfaktorernas paverkan pa maxeffekten i
rummet och en hogre 4 MW brand anvandes som kanslighetsanalys.

Lasaren hanvisas till den inledande studien [1] fér mer detaljer kring uppbyggnaden i FDS samt
vidare redogorelse for hur resultaten tagits fram.
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7.2 Betydelsen av balkongplattans bredd samt en éverliggande balkong

| Figur 7 presenteras resultatet for dorrkonfigurationen med de olika delscenarierna beroende
pa balkongplattans position, bredd samt ovanliggande balkongplatta. De streckade linjerna
representerar nya fall som undersokts i den efterféljande studien [2].
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Figur 7: En jémférelse av den adiabatiska yttemperaturen pd fasaden pad olika positioner i héjdled mellan Dérr
Bréstnings-scenariot samt de olika scenarierna fér Dérr Balkong 60 cm [2].

Samma resultat ges for fonsterkonfigurationen i Figur 8.
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Figur 8: En jimférelse av den adiabatiska yttemperaturen pd fasaden pa olika positioner i héjdled mellan Fénster
Bréstnings-scenariot samt de olika scenarierna fér Fénster Balkong 60 cm [2].

Andelsen - mindre bred motsvarar en balkongplatta som &r lika bred som den underliggande
Oppningen, illustrerad i Figur 6 som scenariot med rektangel ifylld svart. De yttre rektanglarna i
Figur 6 som stracker sig 0,4 m at var sida om den underliggande 6ppningen motsvarar de
scenarier som saknar suffixet - mindre bred. Andelsen - Extra balkong motsvarar scenariot med
en ovanliggande balkongplatta av samma storlek.
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| Figur 8 ar det tydligt att alla scenarier resulterar i lagre adiabatiska yttemperaturer pa fasaden
jamfort med Brdstningsfallet och Grdnsvérde BBR. Liknande resultat ses i Figur 7, dock
resulterar Dérr Légre Balkong 60 cm - mindre bred-scenariot i hogre adiabatiska
yttemperaturer jamfoért med Grédnsvdrde BBR fran 0,25 m till 1 m ovanfor den underliggande
dorren [2].

7.3 Ventilationsférhallanden samt brandeffekt per ytenhets paverkan
Genomfdrda simuleringar i den inledande studien [1] gjordes med en brandeffekt per
kvadratmeter om 3100 kW/m?, vilket ledde till en total brandeffekt p& 3,1 MW. Genom att
halvera brandeffekten per ytenhet kunde kédnsligheten i denna indata variabel studeras,
presenterad med dndelse - 1500 kW/m? i Figur 9. | flera av simuleringarna med 3,1 MW togs
dven den 1,6 m? stora ventilationséppningen bort i bakre delen av rummet for att undersdka
skillnader i resultatet, sett som scenario med dndelse - ingen ventilation i Figur 9. Aterigen
representerar de streckade linjerna nya fall som undersdkts i den efterféljande studien [2].
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Figur 9: En jamférelse av den adiabatiska yttemperaturen pa fasaden pd olika positioner i héjdled mellan de olika
Dorr Bréstnings-scenarierna [2].
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Figur 10: En jamférelse av den adiabatiska yttemperaturen pa fasaden pa olika positioner i héjdled mellan de olika
Fénster Bréstnings-scenarierna [2].
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Av resultatet i Figur 9 och 10 ar det tydligt att férandringen i brandeffekten per ytenhet ej
innebar storre forandringar pa resultatet for bada 6ppningskonfigurationerna. Daremot ger
borttagningen av ventilationséppningen en drastisk 6kning av adiabatiska yttemperaturer
langs med fasaden, sarskilt for fonster-konfigurationen i Figur 10. Varden for den senare
konfigurationen med brandeffekt 3,1 MW ses Overstiga de varden som finns representerat for
4 MW-scenariot, vilken har ventilationsdppningen i bakre delen av brandrummet.

Denna stora forandring ledde till att vidare utredning gjordes med en 60 cm djup balkongplatta

for denna konfiguration. Balkongplattorna var lika breda som den underliggande 6ppningen, se
Figur 11 och 12.
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Figur 11: En jémférelse av den adiabatiska yttemperaturen pd fasaden pa olika positioner i héjdled mellan Dérr
Bréstning - ingen ventilation-scenariot samt de olika scenarierna for D6rr Balkong 60 cm - ingen ventilation [2].
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Figur 12: En jamférelse av den adiabatiska yttemperaturen pd fasaden pa olika positioner i héjdled mellan Fénster
Bréstning - ingen ventilation-scenariot samt de olika scenarierna for Fénster Balkong 60 cm - ingen ventilation [2].
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Likt D6rr Lagre Balkong 60 cm - mindre bred-scenariot i Figur 7 resulterar motsvarande
scenario fast utan ventilation i hogre varden an Grdnsvdérde BBR, se Figur 11. | detta fall ar
overtrampet dock inte lika framtradande och alla adiabatiska yttemperaturer ar fortfarande
lagre an Brdstningsfallet. De andra scenarierna resulterar i lagre varden an Bréstningsfallet
samt Grdnsvdérde BBR.

De externa flammorna fran dessa individuella scenarier visualiseras i Figur 11 och ar tagna fran
Smokeview, vilket &r ett program som visualiserar utdatan fran FDS.

4

Dorr Brostning - Dorr Lagre Balkong Dorr Hogre Balkong Fonster Brostning - Fonster Lagre Balkong Fénster Hogre Balkong
ingen ventilation 60 cm - mindre bred 60 cm - mindre bred ingen ventilation 60 cm - mindre bred 60 cm - mindre bred
-ingen ventilation - ingen ventilation - ingen ventilation - ingen ventilation

Figur 13: En jamférelse av de externa flammorna fran Dérr/Fonster- ingen ventilation-scenarierna i FDS [2]. Detta
skall endast ses som ett exempel da detta dr 6gonblicksbilder pé dynamiska flammor.

| Figur 13 ses en skillnad i balkongplattans paverkan pa de externa flammorna beroende pa
oppningskonfigurationen. | dérrkonfigurationen skyddar balkongplattan fasaden mestadels
genom att skarma av fran infallande stralning och konvektion. | fonsterkonfigurationen
daremot ser balkongplattan ut att dven trycka ut flammorna langre bort fran fasaden.
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8. Diskussion

Balkongplattorna som anvandes i studierna [1, 2] var rektanguldra, obrannbara med 6ppna
sidor samt inga skiljevaggar. En av anledningarna till att denna typ av balkongplatta anvands ar
pa grund av att de ar geometriskt enkla och darmed béattre lampad att simulera i programmet
FDS. Detta da geometrin i FDS byggs upp av sma kuber vilket gynnar enklare geometrier och
saledes medfér denna geometri mindre osdkerheter till resultatet jamfort med mer komplexa
geometrier. Den enkla designen har ocksa visat ge battre skydd jamfort mot andra
balkongtyper [13]. Den enklare designen medfor att stérre mangd av brandgaserna kan
ventileras bort fran fasaden jamfort med mer slutna balkonger, vilket hammar den externa
brandspridningen i stérre utstrackning. Resultatet fran den inledande studien [1] baserades
dock bara pa simuleringar med en balkongplatta av denna typ och bortsag saledes fran det
faktum att en mojlig ovanliggande balkongplatta kan vara narvarande i ett verkligt scenario.
Detta eftersom fasader oftast av bade praktiska och estetiska skal innehaller flertalet
balkonger. Detta var anledningen till att denna konfiguration undersoktes i den efterfoljande
studien [2] men av resultatet att doma i Figur 7 och 8 ger denna konfiguration ingen synbar
skillnad mot att ha en enda balkongplatta.

En av svarigheterna med att anvanda sig av FDS for den har typen av problem ar den langa
berdkningstid som kravs for att erhalla tillforlitligt resultat, vilket baserar sig pa resultaten fran
valideringsstudien [1]. Detta hindrar anvandaren fran att fritt variera flertalet indata variabler
och studera dess paverkan pa resultatet. Att halla balkongplattan pa ett fixt djup om 60 cm
mojliggjorde att andra variabler kunde varieras och undersokas jamfért med den inledande
studien [1]. Undersokningen av brandeffekt per ytenhets paverkan pa brandférloppen i FDS
hade tidigare behandlats genom att dubblera vardet 3100 kW/m? till 6200 kW/m?, vilket inte
visade pa nagra synliga férandringar i resultatet. Simuleringarna med 1500 kW/m?
genomfordes for att undersdka om den satta brandeffekten per ytenhet var satt for hogt i den
inledande jamférande analysen [1]. Rekommenderade varden i litteraturen [14] ligger mellan
500-2500 kW/m? och om denna satts for hégt finns risken att brannaren injicerar ett fér hogt
flode av brannbara gaser for den givna ytan vilket kan leda till en jetflamma med héga Freude
tal. Denna typ av flamma paverkas mindre av den omgivande luften och styrs av drivkraften av
de brannbara gaserna snarare an gravitationen. Resultatet i Figur 9 och 10 visar dock ej pa
nagra synliga avvikelser jamfort med den hogre brandeffekten per ytenhet.

Forandringen i ventilationsférhallandet gav en storre paverkan pa resultatet. En jamforelse av
de externa flammorna i Figur 13 med de externa flammorna i den inledande studien [1] ger en
indikation pa skillnader i avstandet mellan flamma och fasad. | fallet med ingen
ventilationséppning ser flammorna ut att befinna sig ndrmre fasaden jamfort med fallet med
ventilationsOppning. Forklaringen till detta ar sannolikt att branden inte langre har mojligheten
att ventilera in luft fran den bakre ventilationsdppningen och istdllet maste ventilera in luft via
samma O0ppning som de externa flammorna kommer fran. Den kalla luften trycker darfér
brandplymen uppat som ett resultat av tva motgaende fléden som samsas om en yta som &r
begransad i hojdled. Detta ses speciellt for den bredare fonsteréppningen da brandplymen
tacker en storre del av fonsteroppningen i sitt grundlage. Tvartom sa stracker sig inte
brandplymen lika langt ner i dérréppningen for dorrkonfigurationen vilket tillater luften att
passera lattare langs med golvniva och saledes mindre paverkan pa brandplymen.
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Studierna av balkongplattans bredd ar en utvidgning av kadnslighetsanalysen i den inledande
studien [1]. En bredare balkongplatta anvandes inledningsvis eftersom tidigare studier [15] har
visat att en bredare balkongplatta @n den underliggande 6ppningen resulterar i lagre
temperaturer pa fasaden, eftersom plattan i storre utstrackning skyddar fasaden ovanfor fran
flammorna vid sidan om sjalva plattan. Utformningen av en bredare balkongplatta ar dock inte
alltid att foredra pa byggnadsfasader av praktiska och estetiska skal. Resultatet visar pa delvis
overensstammelse med tidigare forskning [15], vilket ses framforallt i Dérr/Fénster Légre
Balkong 60 cm-scenarierna i Figur 7 och 8. Den bredare balkongplattan resulterar i lagre
adiabatiska yttemperaturer, vilket ar extra tydligt for dorrkonfigurationen vid jamférelse. Dock
behovs fler studier som undersoker flodena runt balkongplattan for att faststalla varfor en
smalare 6ppningskonfiguration i fasaden resulterar i behovet av en bredare balkongplatta, i de
specifika fall balkongplattan ar positionerad precis ovanfér 6ppningen.

| likhet med observationerna i den inledande studien [1] ses en distinkt skillnad i
konsekvenserna pa fasaden beroende pa 6ppningskonfigurationen. En brandplym som
strommar genom en smal Oppning resulterar i hogre hastigheter genom 6ppningen an en
brandplym utstrommande genom en bredare 6ppning givet samma volymflode brannbara
gaser. Den hogre hastigheten far som foljd en brandplym som skjuts langre ut fran fasaden. |
ogonblicksbilderna i Figur 13 illustreras denna skillnad genom att jamféra utseendet pa de
externa flammorna och dess position relativt fasaden for de olika 6ppningskonfigurationerna.
Flammor som hamnar narmre fasaden leder till storre konsekvenser pa fasaden, vilket ocksa
kan ses genom att generellt jamfora konsekvenserna for fonsterkonfigurationerna och
dorrkonfigurationerna i Figur 7-12. Eftersom brandplymen i fonsterkonfigurationen hamnar
narmre fasaden i sitt grundlage kommer balkongplattans paverkan pa de externa flammorna
bli storre da dessa trycks langre bort fran fasaden av balkongplattan, vilket ses till hoger i Figur
13. Detta leder till en storre skillnad i konsekvens pa varje hojd jamfort med Bréstningsfallet
och forklarar den storre skillnaden i varden mellan Bréstningsfallet och Balkongfallet i Figur 12
jamfort med Figur 11. Detta forstarker ytterligare slutsatsen om att en balkongplatta ger hogre
skydd jamfoért med ett vertikalt skyddsavstand om den underliggande 6ppningen ar bred.
Detta kan ocksa vara anledningen till att ett av dorrscenarierna resulterar i hogre
konsekvenser an gransvardet for BBR i Figur 7.
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9. Slutsatser

Det rader avsevarda skillnader mellan olika ldnders kravnivaer for skyddet mot extern
brandspridning mellan fonster i fasaden och det ar tydligt att det inte finns ndgon konsensus
kring en lamplig skyddsniva.

Resultaten i studierna [1, 2] visar pa att anvdandningen av en balkongplatta resulterar i lagre
konsekvenser pa fasaden jamfért med olika brostningskonfigurationer. De balkongplattor som
anvandes var 20 cm tjocka, obrdnnbara, rektangulara och av tva olika bredder.
Balkongplattorna hade inga skiljevaggar, var positionerade pa tva olika hojder med 6ppna
sidor.

Resultaten tyder dven pa att anvdandningen av 60 cm djupa balkongplattor i de flesta fall
resulterar i lagre konsekvenser pa fasaden jamfért med den accepterade nivan i BRR. Detta
betyder att det i manga fall finns forutsattningar att brostningskravet pa 1,2 m som anges i
BBR skulle kunna ersattas med en 60 cm djup balkongplatta. Balkongplattan skulle da kunna
placeras pa valfri hojd mellan 6ppningarna.

Detta ar dock endast en giltig slutsats for scenarier med en bredare fonstertyp i fasaden.
Enstaka scenarier med en smalare 6ppning i kombination med en lagt positionerad balkong
medfor att en bredare balkongtyp kravs for att lagre konsekvenser an gransvardet i BBR ska
erhallas.

Resultatet i den inledande studien [1] visar dven att balkongplattor med mindre djup dn 60 cm
kan erbjuda samma skydd som 1,2 m brdstning fér specifika fénsteruppstélliningar. Aven
kombinationer av ett visst vertikalt avstand och en mindre balkongplatta visar sig erbjuda
samma skydd som en specifik bréstning pa 1,2 m. Detta innebar att man i manga fall bor kunna
anpassa utformningen till att passa ett projekts specifika 6nskemal i storsta méjliga man, med
studiens tillvagagangssatt som verifieringsmetod.

En rekommendation &ar att vidare utreda majligheterna att anvdanda balkongplattor som skydd,
enligt ovan, i syfte att utveckla de allmdnna raden i BBR likt utformningen av de Nya
Zeeldndska byggnadsreglerna. | de Nya Zeelandska byggnadsreglerna erbjuds kombinationer
av bréstning och balkongplattor som alternativ till enbart ett vertikalt skyddsavstand. Ett
liknande system finns dven i Frankrike. Detta skulle medfora att flexibla skyddsmetoder skulle
kunna erbjudas i BBRs allmédnna rad, som fortfarande resulterar i samma skyddsnivaer jamfort
med dagens brostningskrav pa 1,2 m. Dessutom skulle likvardiga skyddsnivaer kunna forvantas
i olika byggnader aven vid tillampande av balkonger som ersattning for brostningen, vilket idag
inte ar fallet da balkongplattors skydd tillimpas pa ett relativt godtyckligt satt. Utformningen
av sadana rad kan med fordel arbetas fram enligt metodiken presenterad i denna rapport.
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10.  Forslag pa framtida forskning

Forslag pa framtida forskning ar att vidare utreda balkongplattor med djup om 60 cm med
berakningsmetodiken presenterat i denna rapport. Mdéjliga utformningar kan vara att variera
positionen for brannaren i rummet och dven undersdka hur rummets storlek och geometri i
ovrigt inverkar pa brandférloppet och konsekvenserna pa fasaden da rummets
bransledverskottsfaktor ar en av flera viktiga parametrar.

Studierna behandlade balkongplattor med tva olika bredder for att undersdka kénsligheten i
denna parameter. Samtliga undersokta scenarier med en 60 cm djup balkongplatta resulterade
i lagre konsekvenser pa fasaden jamfort med anvandningen av ett vertikalt skyddsavstand. De
flesta av scenarierna resulterade dven i konsekvenser som var lagre an den accepterade nivan i
BBR, forutom for ett fatal specifika konfigurationer. Fler studier behovs for dessa
konfigurationer for att faststalla varfor just en smalare 6ppningskonfiguration i fasaden
resulterar i behovet av en bredare balkongplatta, i de specifika fall balkongplattan ar
positionerad precis ovanfér 6ppningen.

Det finns dven andra skyddsmetoder som kan fungera som ett alternativ till ett vertikalt
skyddsavstand i fasaden. Exempel pa detta ar olika typer av indrag i fasadlivet for
fonsterpartier eller balkonger som skapar ytterligare en barriar mellan fénstren och
brandplymen. Effekten av ett 6kat/minskat indrag i fasadlivet hade kunnat utredas med
berakningsmetodiken presenterad i denna rapport.
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